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基複合材料(Ceramic Matrix Composite ; CMC)の開発が進められている．宇宙航空研
究開発機構(Japan Aerospace Exploration Agency ; JAXA)では大気圏突入時の高温に
耐えうる熱防護システム(Thermal Protection System ; TPS)の材料として，SiCマトリ
ックスをSi-Ti-C-O繊維で強化したSi-Ti-C-O繊維/SiC基複合材料の研究がなされて
いる．本研究では大気圏突入時の空力加熱による熱応力を評価するため，Si-Ti-C-
O繊維/SiC基複合材料の基本的な強度特性として重要な非線形挙動やクリープ挙動
を実験的に調査した．また，繰返しの使用によるクリープ挙動の変化や回復挙動
を調査するため，繰返しクリープ試験や回復クリープ試験を行った．そして，モ
デル化した非線形挙動やクリープ挙動を有限要素解析コードに導入し，有孔平板
のクリープ挙動を解析した．実験結果と解析結果を比較することにより解析モデ
ルの有効性を検討した．得られた結果を以下に示す．
１．高温クリープ試験の結果，クリープ挙動はすべて遷移クリープ領域であり，
応力指数が時間経過にともない減少するクリープ構成則でモデル化することがで
きた．また損傷観察の結果より，応力指数の変化は90°方向の繊維束内のトラン
スバースクラックの増加によるものと考えられ，最終的に繊維単体の応力指数に
接近したことから，長期クリープ挙動は繊維のクリープ挙動に支配されることが
示唆された． 
２．異なる負荷速度に関する高温引張試験の結果，応力-ひずみ曲線は試験開始直
後から破断まで非線形挙動を示し，負荷速度依存性が表れた．引張試験中のクリ
ープ挙動はひずみ硬化則に支配されることが示され，負荷速度依存性はクリープ
変形により表れる現象であるといえる．
３．繰返しクリープ試験や回復クリープ試験の結果，クリープ挙動は応力変動や
回復過程に関係なく，モデル化したクリープ構成則にクリープ応力の負荷時間を
代入することにより予測できることが示された．また，回復クリープ挙動は
Schaperyより提案されたモデルで表現でき，繊維の線形粘弾性挙動であることが
示された．
４．実験より得られた非線形挙動およびクリープ挙動をモデル化し，有限要素解
析コードに導入して有孔平板のクリープ解析を行った結果，円孔および楕円孔の
解析結果と実験結果はよく一致した．これにより解析コードの有効性が示され，
本供試材における複雑な構造要素に対して，クリープ挙動を解析・評価が可能に
なったといえる．
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